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PERFIL LIPÍDICO E GLICÊMICO DE RATOS 
SUPLEMENTADOS COM DIFERENTES QUANTIDADES DE 
GORDURA INTERESTERIFICADA
Lipid and glycemic profi le of rats supplemented with different 




O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dediferentes quantidades de gorduras 
interesterifi cadas em parâmetros plasmáticos de ratos alimentados com diferentes 
percentuais de lipídeos na dieta. Ratos Wistar machos desmamados com 21 dias foram 
divididos em 4 grupos, receberam dieta contendo diferentes percentuais gordura 
interesterifi cada (GI) adicionada à ração: grupo 1 ração com 0% de GI; Grupo 2, ração 
com 2% de GI, Grupo 3, ração com 4% de GI e Grupo 4, ração com 8% de GI. Nos 
resultados, o Peso Final (g): GI 0% de 324 ± 18g; GI 2% 327 ± 28g; GI 4% 330 ± 16g 
e o GI 8% 337 ± 27g; Consumo médio de Ração (100 g de animal): GI 0% 157g; GI 
2% 150g; GI 4% 155g e o GI 8% 162g; Glicemia (mg/dL): GI 0% 67,4 ± 2,6; GI 2% 
73,5 ± 2,2; GI 4% 74,8 ± 2,9 e o GI 8% 72,4 ± 2,4; Triacilglicerolemia (mg/dL): GI 
0% 54,8 ± 4,5; GI 2% 58,4 ± 7,7; GI 4% 60,3 ± 7,9 e o GI 8% 65,5 ± 7,8; Colesterol 
Total (mg/ dL): GI 0% 72,4 ± 3,1; GI 2% 63,6 ± 2,1; GI 4% 61,1 ± 3,2 e o GI 8% 
52,4 ± 3,9; Colesterol-HDL (mg/dL):GI 0% 50,1 ± 1,7; GI 2% 49,5 ± 1,9; GI 4% 
46,8 ± 2,1; GI 8% 46,2 ± 1,5. Neste estudo, concluímos que nos parâmetros lipídicos 
plasmáticos observa-se uma redução de 27% nos níveis de colesterol total com uma 
ingestão de 8% de gordura interesterifi cada na dieta comparada com o GI 0%, uma 
leve redução nos níveis de HDL, leve tendência de aumento da Triacilglicerolemia. 
Os níveis da glicemia não são afetados por este tipo de gordura.
Palavras-chave: substitutos da gordura; gordura interesterificada; lipídeos 
plasmáticos.
Abstract
The aim of this study was to evaluate the effect of different amounts of interesterifi ed 
fats in blood parameters of rats fed with different percentages of fat in the diet. Male 
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Wistar rats weaned at 21 days were divided into four groups and received diets 
containing different percentages interesterifi ed fat (IHF) added to the rations: Group 
1, rations with 0% of IHF; Group 2, rations with 2% of IHF, Group 3, rations with 
4% of IHF, and Group 4, rations with 8% of IHF. The results, Final weight (g): GI 
0% de 324 ± 18g, GI 2% 327 ± 28g, GI 4% 330 ± 16g and GI 8% 337 ± 27g. Average 
Feed Intake (100 g of animal): GI 0% 157g; GI 2% 150g; GI 4% 155g and GI 8% 
162g, Glucose (mg/dL): GI 0% 67.4 ± 2.6, GI 2% 73.5 ± 2.2; GI 4% 74.8 ± 2.9 and 
GI 8% 72.4 ± 2.4, Triacilglicerolemia (mg/dL): GI 0% 54.8 ± 4.5, GI 2% 58.4 ± 7.7, 
GI 4% 60.3± 7.9 and GI 8% 65.5 ± 7.8. Total Cholesterol (mg / dL): GI 0% 72.4 ± 
3.1, GI 2% 63.6 ± 2.1, GI 4% 61,1 ± 3.2 and GI 8% 52.4 ± 3.9. HDL Cholesterol 
(mg / dL): GI 0% 50.1 ± 1.7, GI 2% 49.5 ± 1.9, GI 4% 46.8 ± 2,1 and  8% 46.2 
± 1.5. In this study, we conclude that the plasma lipid parameters was observed a 
27% reduction in total cholesterol levels with an intake of 8% interesterifi ed fat diet 
compared with GI 0%, a slight decrease in HDL levels, a slight tendency of increased 
Triacilglicerolemia. Blood glucose levels are not affected by this type of fat
Key words: fat substitutes; interesterifi ed fats; plasma lipid.
Introdução
A aterosclerose é o principal fator para 
a incidência de Doenças Vasculares entre 
elas o infarto cerebral e miocárdico, sendo 
que concentrações elevadas de Colesterol 
Total e Lipoproteína de Baixa Densidade 
(LDL-c) e baixas concentrações de 
Lipoproteína de Alta Densidade (HDL) 
são reconhecidas como promotores de 
hiperlipidemias.(1) No metabolismo dos 
lipídeos plasmáticos, a LDL-c rica em 
colesterol protagoniza a formação das 
células espumosa e a função da HDL 
durante o transporte reverso de colesterol 
podem ser os  protagonistas em futuros 
estágios da formação da placa e dos 
trombos ateroscleróticos.(2)
Estudos epidemiológicos têm 
correlacionado diversos  fa tores 
relacionados ao estilo de vida e o 
d e s e n v o l v i m e n t o  d e  d o e n ç a s 
cardiovasculares como dieta rica em 
energia, gorduras saturadas, colesterol 
e sal, também o consumo excessivo 
de bebida alcoólica, o tabagismo e o 
sedentarismo(3). Cromwell(4) (2004) 
discute que a patogênese das doenças 
cardiovasculares está nos níveis elevados 
de LDL, sendo necessário a redução de 
LDL em pacientes com alto risco.
A redução do consumo de manteiga 
e a sua substituição por margarinas 
duras e cremosas, a partir do início 
de século 20, proporcionaram um 
aumento da ingestão de alimentos 
industrializados produzidos a partir 
de cremes vegetais e gordura vegetal 
hidrogenada principalmente; sorvete, 
batatas frita, salgadinhos de pacote, 
p rodutos  de  pas te la r ias ,  bo los , 
biscoitos, entre outros, os quais sendo 
responsáveis pelo aumento do consumo 
de ácidos graxos trans (AGT) em países 
desenvolvidos e em desenvolvimento, 
dentre estes a população brasileira(5)
De acordo com Martin(6) (2004), os 
ácidos graxos são denominados trans, 
quando os hidrogênios ligados aos 
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carbonos de uma insaturação encontram-
se em lados opostos. Na natureza, os 
ácidos graxos geralmente são encontrados 
na confi guração cis. Nesta confi guração, 
os hidrogênios ligados aos carbonos da 
dupla ligação se encontram do mesmo 
lado (Figura 1)(7).
Os ácidos graxos trans exercem 
efeito sobres os níveis plasmáticos 
da LDL-c e da HDL-c, Ascherio(8) 
(1999), observa que uma elevação de 
2% na ingestão de ácidos graxos trans 
Figura 1 – Estrutura química do ácido graxo insaturado cis (ácido oléico) o e do ácido graxo 
insaturado trans (ácido elaídico). Adaptado de Costa AGV, Bressan J, Sabarense CM. (2006)
pode estar relacionada ao aumento de 
0,1 mg/dl da relação LDL-c/HDL-c. 
Stampfer(9) (1991), constatou que esta 
elevação aumenta em 53% o risco de 
doenças cardiovasculares. Ribeiro(10) 
(2007) descrevem que o uso aumentado 
de gorduras do tipo trans aumenta os 
efeitos nocivos para a saúde, uma vez que 
sua estrutura é parecida com a gordura 
saturada, ainda modi cam o metabolismo 
das gorduras poliinsaturadas e competem 
com ácidos graxos essências em vias 
metabólicas .
Garland(11) (1998) e Chiara(5) 
(2003) demonstram que isômeros cis-
são mais rapidamente metabolizados 
como fonte de energia que os trans em 
humanos e uma vez que a incorporação 
dos isômeros trans nos tecidos depende 
da quantidade ingerida de ácidos graxos 
essenciais e trans, do tempo de consu-
mo deste tipo de gordura, do tipo de te-
cido e do tipo de isômero.
Uma alternativa para as gorduras 
do tipo trans, seriam as gorduras do tipo 
interesteri cadas, que são uma alter-
nativa tecnológica para ao processo de 
hidrogenação parcial, a interesteri ca-
ção mostrou-se um método que prepara 
gorduras plásticas com baixos teores de 
isômeros trans e até a ausência deles. 
Diferentemente da hidrogenação, esse 
processo não promove a isomerização 
de duplas ligações dos ácidos graxos e 
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ainda não afeta o grau de saturação des-
tes(12).
O processo de interesterificação 
química proporciona este avança 
tecnológico alternativo visando modifi car 
o comportamento das propriedades de 
óleos e gorduras, através do rearranjo 
dos ácidos graxos da mistura de gorduras 
com diferentes pontos de fusão, sem que 
ocorra a isomerização de duplas ligações 
dos ácidos graxos e não afeta o grau 
de saturação destes como ocorrido no 
processo de hidrogenação(13).
O  p r o c e s s o  d e  r e a ç ã o  d a 
interesterifi cação química que é utilizado 
pela indústria, emprega óleos vegetais 
totalmente hidrogenados e/ou gorduras 
vegetais saturadas com óleos líquidos. A 
composição dos ácidos graxos permanece 
inal terada.  Estes  são aquecidos 
e adicionado com um catalisador, o 
metóxido de sódio (MeONa), o qual faz 
a quebra simultânea das ligações éster 
existentes e ocorrendo a redistribuição 
dos ácidos graxos com a formação de 
novas ligações nas moléculas, resultando 
na modificação da composição do 
triglicerídeos(FIGURA 2) (13).
Dar-se-á, então, as alterações nas 
propriedades físicas como ponto de 
fusão e solidificação pelo rearranjo 
dos ácidos graxos. A interesterifi cação 
acarreta o aumento do ponto de fusão 
do produto, mediante a introdução de 
ácidos graxos saturados na posição sn-2 
do glicerol e resultante aumento nos 
níveis de triacilgliceróis dissaturados e 
trissaturados.(9)
Os efeitos da gordura do tipo 
interesterificada nos perfis lipídicos 
são pouco conhecidos, o objetivo dessa 
Figura 2 – Esquema da reação de interesterifi ca-
ção química. Adaptado de Grimaldi, R.; Gonçal-
ves, L. A. G.; Ando, M. Y.; 2005(13)
pesquisa é avaliar o efeito dediferentes 
quantidades de gorduras interesterifi cadas 
em parâmetros plasmáticos de ratos 
alimentados com diferentes percentuais 
de lipídeos na dieta e observar se este 
tipo de gordura é capaz de afetar os perfi s 
lipídicos.
Metodologia
Os procedimentos metodológicos 
foram aprovados pelo Comitê de Ética 
em Experimentação Animal (CEEA) 
do Setor de Ciências Biológicas da 
UFPR, e foi aprovado de acordo com 
os princípios éticos estabelecidos pelo 
Colégio Brasileiro de Experimentação 
Animal  (COBEA) e  ex igências 
estabelecidas em “Guide for theCareand 
U s e  o f  E x p e r i m e n t a l  A n i m a l s 
(CanadianCouncilon Animal Care)”. 
Vinte ratos Wistar machos desmamados 
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com 21 + 2 dias com peso médio de 
50,5 + 8,9 g, foram divididos em quatro 
grupos de cinco ratos e confi nados por 50 
dias em um ambiente com temperatura 24 
C° e ciclo claro/escuro de 12 horas, foram 
alimentados com uma ração padrão para 
alimentação de Cobaias BioBASEBio-
Tec. Para se chegar ao padrão de 35% 
de lipídeos em todas as preparações de 
ração, a quantidade de outras gorduras 
e óleos eram alteradas até chegarem no 
modelo desejado e fi cando com 47% de 
carboidratos e 18% de proteínas.
A gordura interesterifi cada (GI) usada 
no experimento foi um mix de 3 gorduras 
disponíveis no mercado; a Bunge LT 
350, Bunge LT 550 e Bunge LT 560 as 
gorduras foram misturadas de forma 
proporcional e, então, misturadas a ração 
para incorporação (quadro 1).
Quadro 1 – Composição da Ração contendo 














Carboidratos 47 % 47 % 47 % 47 %
Proteínas 18% 18% 18% 18%
Lipídeos 35% 35% 35% 35%
Saturadas 15% 15% 15% 15%
Gordura 
COCO
61,3 g 56,0g 50,7g 40,2g
Bunge LT - 8,7g 17,4g 34,7g
Mono e Po-
liinsaturadas
20% 20% 20% 20%
N3 (canola) 36,0g 36,0g 36,0g 36,0g
N6 (girassol) 14,6g 10,9g 7,3g -
Os animais separados nos grupos de 
acordo com a quantidade em percentual de 
gordura interesterifi cada (GI) adicionada 
à ração: Grupo ração com 0% de GI; 
Grupo ração com 2% de GI, Grupo ração 
com 4% de GI e Grupo ração com 8% 
de GI.
Todas as rações foram dadas “ad 
libitum”. Os pesos dos animais e o 
consumo da ração foram mensurados 
semanalmente e calculada a média 
da ingestão semanal por 100 gramas 
de animal em cada grupo. Após 50 
dias de experimento, os ratos foram 
ortotanasiados, o sangue foi coletado 
para os testes bioquímicos.
O colesterol determinado por método 
enzimático, conforme Kit Colesterol 
COD-ANA da Labtest, Triacilglicerol 
foi determinado pelo método enzimático 
co lo r imét r i co ,  conforme  o  Ki t 
triglicérides GPO-ANA da Labtest, 
Para realização do exame de Colesterol 
HDL foi utilizado o Kit colesterol-HDL 
da Labtest, através do sistema para 
precipitação das lipoproteínas de baixa 
e de alta densidade (LDL e VLDL) e 
determinação do colesterol HDL no 
sobrenadante após centrifugação, Para 
determinar a concentração da glicose 
circulante foi realizado pelo método 
enzimático colorimétrico, utilizando o 
Kit Glicose Labtest, segundo Trinder16.
Os resultados estão expressos em 
média +epm (erro padrão de média) e 
foram submetidos à análise de variância 
de uma via seguido de pós-teste de 
Tukey com nível significância para 
p<0,05, realizado através de software 
GRAPHPAD Prisma®.
Resultados
Na ! gura 3, abaixo, representa a 
evolução de ganho de peso durante 50 
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dias de experimento, após o desmame 
(21 dias de vida). O peso  nal dos ani-
mais em cada grupo foi de 324 ± 18,7g 
para o GI 0%, 327 ± 28g para o GI 2%, o 
GI 4% apresentou ganho de peso de 330 
± 16g e o GI 8% com 337 ± 27g. Não 
foi veri cada diferença estatística entre 
os grupos. 
A evolução do consumo da ração entre 
os grupos por semanas está representada 
na Figura 4. O Gráfi co ilustra o consumo 
médio de ração por 100gramas de animal 
por grupo. O consumo médio de ração por 
100 gramas de animal foi de 157g para o 
GI 0%, 150g para o GI 2%, 155g para o 
GI 4% e o GI 8% com um consumo de 
162g, sendo que diferenças estatísticas 
não foram observadas.
Os parâmetros plasmáticos estão 
representados ao final de 50 dias de 
tratamento quando os animais foram 
ortotanasiados. A Glicemia média dos 
animais foram para o GI 0% de 67,4 ± 
2,6 mg/dL; o GI 2% de 73,5 ± 2,2 mg/dL, 
Figura 3 – Evolução do ganho de peso dos animais tratados com diferentes percentuais de 
gordura interesterifi cada, após do desmame (21 dias) até a fase adulta (70 dias). Grupos com 
diferentes percentuais de gordura interesterifi cada (GI) na dieta: Grupo com 0% de GI; Grupo 
com 2% de GI, Grupo com 4% de GI e Grupo com 8% de GI


















para o GI 4% 74,8 ± 2,9 mg/dL e para o 
GI 8% com 72,4 ± 2,4 mg/dL e não foram 
observadas diferenças estatísticas entre os 
valores; a Figura 5 ilustra os resultados.
Discussão
O ganho de peso e o consumo de 
ração (por 100g de animal) não foram 
influenciados estatisticamente pela 
diferença de percentagem de gordura 
interesterifi cada na dieta. Uma possível 
explicação para isso reside no fato que 
todas as rações apresentaram a mesma 
quantidade de lipídios, todas com 35%, 
a mesma quantidade de carboidratos 
47% e proteínas 18%. Na literatura, o 
estudo de SILVA(14) (2005) observaram 
que no metabolismo lipídico, nos ratos 
que receberam na dieta o óleo de palma 
apresentaram maior conteúdo lipídico e 
aumento na taxa de lipogênese do tecido 
adiposo epididimal e perirrenal, sendo 
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que os animais também tiveram maior de 
peso corpóreo; maior comparado com o 
grupo que recebeu óleo de soja, isto foi 
decorrente da maior síntese de lipídeos 
nos adipócitos. 
Neste estudo, verificamos que a 
ingestão de gordura interesterificada 
não influencia os perfis plasmáticos 
com relevância estatística com exceção 
do parâmetro Colesterol Total. A 
Triacilglicerolemia apresentou pequena 
elevação nos valores conforme o aumento 
da quantidade de gordura interesterifi cada, 
mas não houve diferença estatística. Um 
Figura 5 – Resultados de Glicemia (mg/dl) por grupos tratados com diferentes percentuais de 
gordura interesterifi cada. Grupo com 0% de GI; Grupo com 2% de GI, Grupo com 4% de GI e 



















Figura 4 – Consumo de ração por 100g de animais tratados com diferentes percentuais de gor-
dura interesterifi cada (GI) por 7 semana. Grupo com 0% de GI; Grupo com 2% de GI, Grupo 
com 4% de GI e Grupo com 8% de GI 
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Figura 6 – Resultados de Triacilglicerolemia (mg/dl) por grupos tratados com diferentes per-
centuais de gordura interesterifi cada. Grupo com 0% de GI; Grupo com 2% de GI, Grupo com 


















No parâmetro Colesterol Total, observou-
se uma tendência de redução das taxas 
plasmáticas, o GI 0%, apresentou média de 
72,4 ± 3,1 mg/dL enquanto que o GI 8% 
apresentou média de 52,4 ± 3,9 mg/dL, e 
diferença estatística foi observada entre 
estes grupos. Os outros grupos apresentaram 
resultados de 63,6 ± 2,1 mg/dL para o GI 2% 
e 61,1 ± 3,2 mg/dL para o GI 4%. A fi gura 
7 abaixo ilustra os resultados.
Figura 7 – Resultados de Colesterol Total (mg/dl) por grupos tratados com diferentes percen-
tuais de gordura interesterifi cada. Grupo com 0% de GI; Grupo com 2% de GI, Grupo com 4% 
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Nos valores de HDL temos os 
seguintes resultados: GI 0% com 50,1 
± 1,7 mg/dL, GI 2% com 49,5 ± 1,9 
mg/dL, GI 4% com 46,8 ± 2,1 mg/
dL e o GI 8% com 46,2 ± 1,5 mg/dL, 
não ocorrendo diferença estatística. 
Os resultados estão ilustrados na 
Figura 8
Figura 8 – Resultados de HDL (mg/dl) por grupos tratados com diferentes percentuais de 
gordura interesterifi cada. Grupo com 0% de GI; Grupo com 2% de GI, Grupo com 4% de GI e 





















estudo desenvolvido por, Wood R et al 
(1993)(15), afi rma que a margarina feita 
através de óleo de canola e outros óleos 
poliinsaturados e interesterificados 
pode baixar o colesterol entre 9-15% 
comparando com a manteiga (gordura 
saturada), isso em indivíduos suavemente 
hipercolesterêmicos. 
Neste estudo, o parâmetro Colesterol 
Total há uma redução dos níveis quando 
a quantidade da gordura intersterifi cada 
é aumentada e diferenças estatística (p< 
0,05) entre o GI 0% para o GI 8%. Esta 
redução pode ter ocorrido decorrente 
da introdução da GI, pois há variação 
no tipo de gordura saturada adicionada 
na dieta. Os animais do Grupo 0% de 
GI, que tem menor percentual de GI na 
dieta apresentam maior teor de gordura 
saturada (gordura de coco) adicionada 
na dieta comparado como outros grupos 
(quadro 1). Portanto, este efeito ser 
decorrente da dieta oferecida, a qual varia 
na qualidade dos ácidos graxos. Silva(14)
estudando o efeito de dietas com óleo 
de palma e óleo de soja parcialmente 
hidrogenado na concentração de ácidos 
graxos plasmáticos em ratos Wistar 
verifi caram que os níveis plasmático de 
colesterol total e triacilglicerois foram 
signifi cativamente mais baixos quando 
a dieta continha óleo de palma.
Comparando dietas com óleo de 
palma nativo e interesterifi cado, verifi ca-
se que os níveis plasmáticos de colesterol 
total e níveis de ácidos graxos livres 
foram maiores e o HDL-colesterol foi 
menor quando era utilizado o óleo de 
palma interesterificado. Aumentando 
o conteúdo de gorduras em dietas 
contendo óleo de palma leva a uma 
resposta aumentada dose dependente nas 
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concentrações do colesterol total e LDL 
no plasma(16).
No parâmetro do HDL-c não foi 
observada diferença estatística, mas 
uma leve redução. Isto demonstra 
que a gordura interesterificada não 
altera signifi cativamente os valores do 
HDL-c. Em um estudo desenvolvido 
por Sundram K et al(17) observaram que 
a concentração plasmática de HDL-c foi 
signifi cativamente menor (p <0,001), para 
o grupo com gordura trans (-8%) e gordura 
intereterifi cada (-9%) em comparação 
com dieta contendo gordura natural.
A inf luênc ia  da  d i s t r ibu ição 
posicional dos ácidos graxos pode 
resultar em alterações metabólicas. 
Ácidos graxos saturados na posição 
sn-2 dos triacilgliceróis dietéticos 
tem sido demonstrados para ter um 
menor clearence dos quilomicrons, pois 
permanecem na sua superfície e mudam 
sua propriedades físicas, desta maneira 
podendo influenciar no metabolismo 
lipídico pós-prandial(18).
A substituição da gordura saturada 
dos alimentos industrializados e a sua 
substituição pelas gorduras hidrogenadas 
trans foi um fato inovador, e essa 
substituição dita como benéfi ca, pelo 
fato das gorduras trans serem vegetais, 
entretanto, foi comprovado pela 
literatura que esta substituição alterava 
o perfi l lipídico aumentando os valores 
plasmático LDL-c, colesterol total 
e triacilglicerois, levando à doença 
coronariana1. Atualmente as gorduras 
interesterifi cadas substitutas das trans, 
estão a percorrer o mesmo caminho, uma 
substituição em massa nos alimentos 
sem pesquisas demonstrarem os efeitos 
dessa nova gordura nos perfi s lipídicos na 
glicemia e no organismo como um todo.
Conclusão
O presente estudo nos parâmetros 
lipídicos plasmáticos mostrou uma 
redução de 27% nos níveis de colesterol 
total com uma ingestão de 8% de gordura 
interesterifi cada na dieta comparada com 
o GI 0%, uma leve redução nos níveis de 
HDL, uma leve tendência de aumento da 
Triacilglicerolemia.
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